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Сонце - це чистие і невичерпне джерело енергії. Від нього виходять 
тепло, світло та інші види випромінювання, які містять колосальні запаси 
енергії і відповідають майже за все природні процеси на нашій планеті. Але 
лише недавно людина навчилася використовувати цю енергію в своїх цілях - 
для нагріву води і обігріву кімнат, а також для охолодження (завдяки 
технології абсорбції холоду). 
Сучасні системи опалення та гарячого водопостачання на сонячній 
енергії - це економічні, комфортні та екологічно чисті рішення. 
Найголовніша перевага використання сонячних систем - це суттєва економія 
коштів. Крім того, це повна незалежність від тепломереж, електромереж, а 
також тарифів на тепло, інфляції і нестабільності в бізнесі, оскільки ніяке 
паливо не потрібно. 
Також необхідно відзначити, що вартість такої установки перевищує 
вартість традиційної системи опалення та гарячого водопостачання, але 
економічні переваги системи очевидні, а при постійному підвищенні вартості 
енергоносіїв вони відчутні вже з першого дня експлуатації. 
Мета дипломної роботи полягає в практичному засвоєнні методів 
інженерного розрахунку геліоколектора і можливості застосування цих 
методів в сучасних системах опалення та гарячого водопостачання. 
Украіна є державою з обмеженими паливно-енергетичних ресурсів і 
змушена транспортувати їх в розмірі до 42%. 
Тому, як багато країн світу, які мають низьку власну енергетичну 
складову, прагне впроваджувати альтернативні джерела отримання енергії. 
Одним з пріоритетних напрямків в енергосбереженіі1 є використання 
нетрадиційних відновлюваних джерел енергії, до яких 
відноситься сонячна енергія. 
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Розробка і використання сонячних систем теплопостачання в житлово-
комунального господарства та агропромисловому секторі в даний час 
актуальні і вимагають відповідних знань. Тому метою навчально-
методичного посібника є формування у студентів теоретичних знань та 
практичних навичок щодо складання схем і ефективному використанню 
теплової і електричної енергії, а також наводяться основні дані та 
рекомендації за розрахунком і вибору основного обладнання сонячної 
системи теплопостачання для об'єктів АПК. 
Основним завданням є вирішення питань ефективного використання 
сонячної енергії для системи теплопостачання. 
Енергетика на викопному паливі (теплові, конденсаційні електричні 
станції, котельні) стала традиційною. Однак оцінка запасів органічного 
палива на планеті з урахуванням технічних можливостей їх видобутку, 
темпів витрачання в зв'язку з ростом енергоспоживання показує обмеженість 
запасів. 
Особливо це стосується нафти, газу, високоякісного вугілля, що 
представляють собою цінна хімічна сировина, яке спалювати як паливо 
нераціонально і марнотратно. Негативний вплив надає спалювання великих 
кількостей палива в традиційних енергетичних установках на навколишнє 
середовище: забруднення, зміна газового складу атмосфери, потепління 
водойм, підвищення радіоактивності в зонах ТЕС, загальна зміна теплового 
балансу планети. 
Практично невичерпні можливості ядерної та термоядерної енергетики, 
але з нею пов'язані проблеми теплового забруднення планети, зберігання 
радіоактивних відходів, ймовірних аварій енергетичних гігантів. 
У зв'язку з цим у всьому світі відзначається підвищений інтерес до 
використання нетрадиційних відновлюваних джерел енергії. Їх природа 
визначається процесами на Сонці, в глибинах Землі, гравітаційною 
взаємодією Сонця, Землі і Місяця. Установки працюють на поновлюваних 
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джерелах, надають набагато менший вплив на навколишнє середовище, ніж 
традиційні потоки енергії, природно циркулюючі в навколишньому просторі. 
Екологічний вплив енергоустановок на поновлюваних джерелах в основному 
полягає в порушенні ними природного ландшафту. 
На даний час відновлювані енергоресурси використовуються 
незначною мірою. Їх застосування вкрай заманливо, багатообіцяюче, але 
вимагає великих витрат на розвиток відповідної техніки і технологій. При 
орієнтації частини енергетики на відновлювані джерела важливо правильно 
оцінити їх частку, технічно і економічно виправдану для застосування. Це 
завдання - оцінити, використати потенціал відновлюваних ресурсів, знайти їх 
місце в паливно-енергетичний комплекс - стоїть перед економікою Білорусі. 
її рішення допоможе пом'якшити дефіцитність енергосистеми республіки, 
дозволить знизити залежність від імпорту енергоресурсів, сприятиме 
стабільності економіки і політичної незалежності. 
Стимулювання виробництва електричної енергії з альтернативних 
джерел енергії це - "Зелений" тариф, який встановлюється Національною 
комісією, що здійснює державне регулювання у сферах енергетики та 
комунальних послуг, на електричну енергію, вироблену на об’єктах 
електроенергетики, у тому числі на введених в експлуатацію чергах 
будівництва електричних станцій (пускових комплексах), генеруючих 
установках приватних домогосподарств, споживачів, у тому числі 
енергетичних кооперативів, з альтернативних джерел енергії (крім доменного 
та коксівного газів, а з використанням гідроенергії - вироблену лише мікро-, 
міні- та малими гідроелектростанціями).[1] 
 
  








1. ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА 
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1.1. Загальні відомості 
 
Сонячна енергія генерується Сонцем: це теплота, випромінювання і 
природні цикли (вітер, потік води і зростання рослин, рушійною силою яких 
є енергія сонця). Повний потік енергії, випромінюваної Сонцем, становить 
3,9 · 1026 Дж / с. 
Сонячна енергія, що досягає поверхні Землі, розсіюється різними 
способами (малюнок 1.1) Енергія сонця чиста, легко використовувана, 
дешева, надходить постійно в достатку, не робить негативного впливу на 
навколишнє середовище, і може бути використана в якості 
децентралізованого джерела енергії. 
 
 
Рис.1.1. Тепловий баланс системи «Земля - атмосфера - космос»  
 
Основні переваги використання сонячної енергії: 
- перспектива використання безкоштовної теплової енергії сонця; 
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- безшумність роботи електростанцій і установок, що працюють на сонячних 
батареях; 
- відсутність газових викидів, і як наслідок, захист екології навколишнього 
середовища; 
- повна автономність в роботі і незалежність від зовнішніх джерел енергії; 
- можливість власного виготовлення сонячних батарей і колекторів з 
підручних засобів і використання їх в якості основного або додаткового 
джерела енергопостачання; 
- тривалий термін експлуатації сонячних установок, який становить більше 
30 років; 
- відсутність постійних перепадів напруги, від якого може постраждати 
чутлива електроніка обладнання; 
- менш технологічний і трудомісткий процес монтажу в порівнянні з деякими 
традиційними способами енергопостачання; 
- немає необхідності постійно подавати зовнішнє паливо, а обслуговувати 
себе режим роботи сонячних установок дозволить взагалі забути про їх 
існування; 
- висока якість і надійність в роботі сонячних батарей дасть можливість 
споживачеві довгі роки користуватися екологічно чистої і безкоштовної 
електроенергією. 
Але інтенсивність сонячного випромінювання, що надходить на 
поверхню Землі, залежить від ступеня атмосферного поглинання, широтного 
розташування місцевості, відмінювання Сонця і хмарності. Навіть в ясний 
день близько 13% приходить сонячного випромінювання поглинається 
пилом, водяною парою та іншими найдрібнішими частинками, зваженими в 
повітрі. Все це є суттєвим недоліком використання сонячної енергії. 
Розроблено різні технології використання енергії сонця. Від невеликих 
блоків живлення для індивідуальних будинкових систем до 
великомасштабних систем, які концентрують сонячну енергію. Ці сонячні 
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системи об'єднує те, що вони дозволяють нам диверсифікувати джерела 
енергії, підвищити ефективність і, в кінцевому рахунку, задовольнити наші 
потреби в енергії екологічно чистим і раціональним способом. 
Залежно від способу використання, сонячна енергія відноситься до 
однієї з двох категорій: активна або пасивна. У системах перетворення 




Рис.1.2. Вакуумний сонячний колектор (геліоколектор) 
 
У свою чергу активна сонячна енергія поділяється на дві категорії: 
теплову і фотогальванічну сонячні енергії. Теплова сонячна енергія 
застосовується в системах нагріву, наприклад: нагрів води і повітря, теплова 
обробка харчових продуктів та сушка, дистиляція і виробництво пара. 
Технології, що використовують теплову сонячну енергію, застосовуються 
при створенні сонячних водонагрівачів, концентраторів, плит та 
опріснювачів. Фотогальванічна сонячна енергія використовується для 
генерації електрики, використовуючи кремнієві елементи для перетворення 
  14 
 
сонячної енергії в електричну, яку можна використовувати безпосередньо 
або шляхом накопичення в акумуляторної системі. 
Термін пасивна сонячна енергія використовується, коли архітектурне 
проектування, природні матеріали або поглинають структури самої будівлі 
використовуються в якості енергозберігаючої системи. Сама будівля служить 
сонячним колектором і акумулятором сонячної енергії, що дозволяє 
проектувальнику зменшити потребу в рішеннях для підведення зовнішньої 
енергії: освітлення, обігріву та охолодження, подачі води. 
Завдання пасивного сонячного дизайну - створити такі 
архітектурностроітельние системи, які вловлюють сонячне тепло, 
направляють його вглиб приміщення, акумулюють і віддають в потрібний 
час, значно скорочуючи витрати на опалення. Існують різні прийоми 
пасивного використання сонячної енергії для опалення будівель. Найбільш 
поширеними з них можна вважати пристрій світловий прозорою 
теплоізоляції і вбудованих або прибудованих теплиць і зимових садів. 




1.2. Принципи сонячного дизайну будівель 
 
Принцип 1. Будинок розміщують так, щоб стіна і крівля були орієнтовані на 
південь з відхиленням не більше 10-20°. Беруть до уваги особливості 
ландшафту: дерева, будівлі, особливості рельєфу, які можуть захистити 
будинок від суворої погоди або вітру взимку або укрити його від занадто 
яскравого сонця влітку. 
Принцип 2. При розробці дизайну враховують річний цикл. Перед 
будівництвом потрібно побувати на місці майбутнього будинку кілька разів 
протягом року, вивчити положення сонця, напрямок і силу вітрів. 
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Принцип 3. Використовують надійну тепло- і гідроізоляцію. Вхід обладнають 
за принципом тамбура з двома дверима. 
Принцип 4. Вікна використовують в якості сонячних колекторів і 
пристосувань для охолодження. Вертикальне, орієнтоване на південь скління 
особливо ефективно для збору сонячного тепла взимку. Використовують 
штори або жалюзі з теплоізоляційного матеріалу, щоб звести до мінімуму 
нічні теплові втрати протягом зими і не допускати надмірного нагрівання 
навесні, влітку і восени. 
Принцип 5. Потрібно враховувати те, що при надмірному склінні будинок 
буде перегріватися. 
Принцип 6. Необхідно правильно розрахувати додаткову систему обігріву. 
Принцип 7. Обмін повітря повинен відбуватися через спеціальні отвори у 
зовнішніх стінах з вмонтованими вентиляторами в кухні і ванній, а не через 
щілини в погано ізольованих дверях і вікнах. 
Принцип 8. Хороша організація повітряних потоків в будівлі є основою 
поширення отриманої теплоти приміщеннями за рахунок природної 
конвекції. Для умов України в прогнозованому періоді (до 2020 р) складова 
виробництва електроенергії за допомогою сонячної енергії буде практично не 
відчутна. Основними напрямками використання енергії сонця будуть сонячні 
водонагрівачі і різні геліоустановки для інтенсифікації процесів сушки та 
підігріву води в сільськогосподарському виробництві. Крім того, активна і 
пасивна сонячна енергія має всі передумови використання при проектуванні 
агромістечок і віддалених невеликих об'єктів в сільському господарстві. 
Використовуючи енергію сонця, геліосистеми дозволяють щорічно 
економити традиційне паливо: до 75% - для гарячого водопостачання (ГВП) 
при використанні напротязі; 
до 95% - для ГВП при сезонному використанні; 
до 50% - в цілях опалення; 
до 80% - в цілях чергового опалення. 
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Слід враховувати, що кожна система індивідуальна, і відсоток економії 
енергоресурсів при використанні геліосистеми необхідно розраховувати. 
 
1.3. Основні поняття 
 
Пряма сонячна радіація - сонячна радіація, що надходить на поверхню 
у вигляді пучка паралельних променів, що виходять безпосередньо від 
сонячного диска. 
Розсіяна сонячна радіація - сонячна радіація, що надходить на 
поверхню від небосхилу після розсіювання в атмосфері. 
Сумарна сонячна радіація на горизонтальну поверхню – сонячна 
радіація, що надходить на горизонтальну поверхню у вигляді прямої і 
розсіяної радіації. 
Сумарна сонячна радіація на вертикальні поверхні – сонячна радіація, 
що надходить на вертикальні поверхні у вигляді прямої, розсіяної і відбитої 
від горизонтальної поверхні радіації. 
Системи сонячного теплопостачання (ССТ) - системи, призначені для 
перетворення сонячної енергії в теплову з метою її подальшого використання 
для потреб систем ГВП та опалення. 
Сонячний колектор (СК) - пристрій для поглинання сонячної радіації і 
перетворення її в теплову енергію. Є обов'язковим елементом будь-якої 
геліосистеми. 
Бак-акумулятор (БА) - ємність, призначена для теплової енергії, 
відведеної від контуру сонячних колекторів. 
Станція підключення (СП) - насосно-змішувальна група, призначена 
для гідравлічного підключення контуру сонячних колекторів і системи 
теплопостачання бака-акумулятора. 
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Коефіцієнт заміщення теплового навантаження об'єкта геліосистемою – 
частка сонячної енергії, яка може покрити теплове навантаження об'єкта за 
певний період, що розглядається часу, найчастіше сезон або рік. 
Корисна теплова потужність геліосистеми - кількість теплової енергії, 
відведений від ССТ за розглянутий період часу (зазвичай сезон або рік), з 
урахуванням теплових втрат. 
Питома теплова потужність геліосистеми - корисна продуктивність 
ССТ, віднесена до одного квадратного метра площі сонячного колектора 
(колекторного поля). 
Залежно від передбачуваного використання і з урахуванням вибору 
того або іншого технічного рішення системи сонячного теплопостачання 
можна класифікувати наступним чином: 
- за призначенням (системи гарячого водопостачання, системи опалення і 
комбіновані системи); 
- по технічному рішенню (цілорічні і сезонні системи); 
- по влаштуванню (одноконтурні, двоконтурні і багатоконтурні системи); 
- по типу (відкриті (НЕ засклені), плоскі і вакуумні системи). 
Конструкторський тепловий розрахунок, метою якого є визначення 
площі поверхні теплообміну, що забезпечує передачу заданої кількості 
теплоти від одного теплоносія до іншого. Для виявлення можливості 
використання наявних апаратів в тих чи інших цілях виробляють 
перевірочний теплової розрахунок, визначаючи кінцеві температури 
теплоносіїв tг і tх і кількість переданої теплоти. 
Конструкторський розрахунок проводиться, коли за технологічними 
вимогами необхідно розробити новий варіант апарату, ще не випускається 
промисловістю. При цьому повинні бути вказані його теплове навантаження, 
витрати і параметри теплоносіїв, механічні, теплофізичні і корозійностійкі 
властивості матеріалів, а також інші відомості, необхідні для проектування 
апарату. Конструкторський розрахунок включає теплової, гідравлічний, 
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механічний та інші розрахунки, що визначають геометричні розміри апарату 
і його техніко-економічні показники. 
Коефіцієнт поглинання - безрозмірна фізична величина, що 
характеризує здатність тіла поглинати падаюче на нього випромінювання. В 
якості літерного позначення використовується грецька α (альфа). 
Всі принципи конструювання сонячних колекторів зводяться до 
забезпечення максимального поглинання сонячної енергії і максимальному 
зниженню теплових втрат. 
 
1.4. Види колекторів 
 
Відкриті сонячні колектори представляють собою одну лише поглинає 
панель (без корпусу), яка зазвичай виготовляється з пластика або гуми, 
стійкої до ультрафіолетового випромінювання, і закріплюється 
безпосередньо на даху. Переваги таких систем: можливий найвищий ККД 
системи, простота, надійність, легкий монтаж, мала вага. До недоліків систем 
можна віднести: значне зниження ККД зі збільшенням різниці температур, 
велика залежність від погодних факторів (хмарності, вітру і т. д.), обмежене 
застосування (використовується тільки для басейнів), велика чутливість до 
мінусових температур, малий ефективний термін експлуатації. 
Плоскі геліоколектори (малюнок 1.3) мають конструкцію, головним 
елементом в якій є абсорбер, який поглинає сонячне випромінювання. Зверху 
колектор має прозоре покриття (зазвичай скло). 




Рис.1.3. Принципова схема колектора зі спеціальним покриттям 
Для підвищення ефективності колектора, використовують спеціальне 
оптичне покриття із загартованого скла зі зниженим вмістом металів, має 
коефіцієнт пропускання до 95%. Нагріваючись, покриття випромінює 
теплову енергію, основна потужність якого знаходиться в інфрачервоному 
діапазоні (даний спектр випромінювання практично не пропускається склом). 
Таким чином, досягається акумуляція сонячної енергії всередині колектора. 
Передача теплоти до теплоносія здійснюється за допомогою конструктивних 
елементів, виконаних, як правило, з алюмінію або міді. Відведення теплоти 
здійснюється теплоносієм - водою або розчином незамерзаючої рідини. 
Переваги таких систем складаються в здатності очищатися від снігу та 
інею, високої продуктивності влітку, можливості установки під будь-яким 
кутом. 
До недоліків систем можна віднести високі теплові втрати, низьку  
працездатність в холодну пору року, складність монтажу, пов'язану з 
необхідністю доставки на дах зібраного колектора, високу парусність при 
установці на підставці. Крім того, в системах з плоскими коллекторами існує 
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проблема розмноження бактерій та інших мікроорганізмів, якій немає в 
системах з вакуумними колекторами. 
Основною частиною вакуумного колектора є теплова трубка. Такі 
колектори представляють собою ряд скляних трубок спеціальної конструкції. 
Трубка геліоколектора - це насправді дві трубки (одна вкладена в іншу), між 
якими знаходиться вакуум для найкращої термоізоляції теплоносія від 
зовнішнього середовища. Одна з найпростіших, поширених і недорогих 
вакуумних трубок для сонячних водонагрівальних установок представлена на 
малюнку 1.4. 
Спосіб передачі теплоти від неї теплопроводу вакуумного сонячного 
колектора: труба всередині порожня і містить неорганічну нетоксичну 
рідину. При нагріванні ця рідина випаровується, а оскільки в трубці 
створений вакуум, то це відбувається навіть при температурі -30 ° С. 
Пара піднімається до кіцевика теплової трубки, де віддає теплоту 
теплоносія (антифризу), який тече по теплопроводу геліоколектора. Потім 
він конденсується і стікає вниз, і процес повторюється знову. Для підтримки 
вакууму між двома скляними трубками використовується барієвий 
газопоглотитель. При виробництві газопоглотитель піддається впливу 
високих температур, внаслідок чого нижній кінець вакуумної трубки 
покривається шаром чистого барію. Цей шар барію поглинає CO, CO2, N2, 
O2, H2O і H2, які виділяються з труби в процесі зберігання і експлуатації, 
підтримуючи, таким чином, стан вакууму. Шар барію також є чітким 
візуальним індикатором стану вакууму. Коли вакуум зникає, барієвий шар 
змінює свій колір (срібний стає білим). Це дає можливість легко визначити, 
чи справна труба. 
Такі трубки використовуються в системах з відкритим контуром або з 
низьким тиском. В системах, де теплоносієм є вода, рекомендовано 
застосування зазначених трубок при тривалих температурах не нижче -30 °С. 










Ці трубки мають ряд модифікацій і є винаходом китайських 
виробників. Основні характеристики сонячних колекторів представлені в 
таблиці 1. 
Таблиця 1 - Технічні характеристики колекторів [3] 
Параметр Значення 
Довжина трубок, мм 1800 
Зовнішній діаметр трубок, мм 58 
Максимальна температура, °С 250 
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Матеріал трубки Боросилікатне скло 
Час експлуатації колектора, років 15 
 
Більш досконалим пристроєм сонячного колектора є вакуумна трубка з 
мідними каналами, яка розроблена на підставі вище описаної трубки для 
закритих активних систем. Всередину введена контактна пластина і мідна 
трубка. Характеристики аналогічні (див. Таблицю 1). 
Сучасні сонячні колектори поліпшених характеристик представляють 
пристрої у вигляді вакуумних трубок з тепловим стрижнем (тепловою 
трубою). 
Такі пристрої (малюнки 1.5 і 1.6) складаються з трубки, всередину якої 
введена контактна пластина і теплопровідний стрижень - теплова трубка. 
Дана трубка стійка до заморожування і працездатна без пошкоджень до -50 ° 
С. Всередині стержня знаходиться невелика кількість антифризу при малому 
тиску, тому випаровування рідини починається при досягненні температури 
всередині трубки +30 ° С. Це більш досконаліший тип трубки, який може 
працювати при низьких температурах і тиску водопроводу.
 
Рис.1.5. Вакуумна трубка з тепловим стрижнем (теплова трубка) 
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Рис.1.6. Загальний вид елементів вакуумних сонячних колекторів  
 
У сонячні літні дні різниця в роботі хороших плоских і вакуумних 
сонячних колекторів практично непомітна. Однак при низькій температурі 
довкілля переваги вакуумних колекторів стають очевидними. 
Також, навіть в літній час є різниця між максимальними температурами 
нагріву води в колекторах. Якщо для плоских колекторів максимальна 
температура не перевищує 80-90°С, то в вакуумних колекторах температура 
теплоносія може перевищувати 100°С. Це вимагає постійного відводу 
теплоти від вакуумного колектора, щоб він не закипів. Зазвичай системи з 
плоскими колекторами використовують сезонно, з весни по осінь. У зимовий 
час продуктивність систем з плоскими сонячними колекторами падає за 
рахунок теплових втрат в навколишнє середовище. Сонячний вакуумний 
колектор забезпечує збір сонячного випромінювання в будь-яку погоду, 
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практично незалежно від зовнішньої температури. Коефіцієнт поглинання 
енергії таких колекторів становить 98%. Ізоляція у вигляді вакууму дозволяє 
уникнути втрат тепла. Ефективність різних колекторів приведена на малюнку 
1.7. 
Малюнок 1.7.Залежність ККД сонячних колекторів різних типів від різниці 
температур всередині трубок колектора (теплоносія) і навколишнього 
середовища 
 
Часто виникає питання, наскільки реально опалювати будинок за 
рахунок енергії сонця. На жаль, в Україні про значну частку сонячного 
опалення в тепловому балансі говорити не доводиться. Однак сонячна 
опалювальна установка на основі вакуумних сонячних колекторів може з 
успіхом справлятися із завданням підтримки мінімальної заданої 
температури будинку навесні і восени. 
Зазвичай рекомендують розраховувати систему сонячного 
теплопостачання в розрахунку на гаряче водопостачання (ГВП). При цьому 
можна в 2 рази збільшити кількість колекторів для того, щоб гарантовано 
забезпечити ГВС в весняно-осінній період і мати помітну добавку до 
генерації теплоти в зимовий період. Якщо збільшити кількість колекторів в 
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3-5 разів, то можна відчути добавку сонячної теплоти в опалювальний баланс 
в міжсезоння. Сонячні колектори потрібно орієнтувати по можливості суворо 
на південь. 
Однак, без істотного падіння продуктивності, можна відхилитися від 
південного напрямку на 30°С. Для фотоелектричних панелей можна без 
суттєвого погіршення відхилятися до 45°С. Перевищення цих 
рекомендованих цифр сильно погіршить ефективність системи сонячного 
тепло- або електропостачання. Розташовувати сонячні колектори і сонячні 
батареї для цілорічного використання зазвичай рекомендують під кутом до 
горизонту, приблизно рівним широті місцевості. Якщо система 
експлуатується в основному влітку, то потрібно зменшити цей кут на 15°С, 
якщо в основному взимку - збільшити на 15°С. 
Якщо широта місцевості більше 60°, то колектор можна взагалі 
встановлювати вертикально (таким чином, вирішується також проблема зі 
снігом - на вертикальних поверхнях він зазвичай не затримується). Якщо 
вакуумний колектор встановлений під кутом менше 80°С, то потрібно, щоб 
під колектором був вільний простір для падаючого з нього снігу. 
Зазвичай колектори (як плоскі, так і вакуумні) і сонячні батареї, 
встановлені прямо на дахах, в наших умовах на більшу частину зими 
виявляються занесеними снігом і льодом, тому фактично не працюють. Якщо 
важливо забезпечити роботу системи сонячного енергопостачання взимку, 
рекомендується встановлювати їх або вертикально, або під кутом близько 
60°С, але із забезпеченням вільного простору під колекторами, куди з 
колекторів може падати сніг і лід. 
 
1.5. Системи гарячого водопостачання 
 
Системи сонячного гарячого водопостачання з пасивної циркуляцією 
теплоносія (малюнок 1.8) найбільш часто використовуються на практиці 
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будівництва індивідуальних будинків. Такі системи виконуються одно 
контурні і двоконтурними.
 
Малюнок 1.8. Принципові схеми систем сонячного гарячого водопостачання 
з пасивною циркуляцією теплоносія: а) одноконтурна; б) двоконтурна. 
Робота одноконтурної термосифонної системи для прямого нагріву 
води (малюнок 1.8, а) здійснюється наступним чином.  
Сонячне випромінювання, проходячи через прозоре покриття (скло) 
колектора нагріває його поглинає панель і воду в її каналах. 
При нагріванні щільність води зменшується, і нагріта рідина починає 
переміщатися в верхню точку колектора і далі по трубопроводу - в бак-
акумулятор. У баку нагріта вода переміщається у верхню точку, а більш 
холодна вода розміщується в нижній частині бака, т. Е. Спостерігається 
розшарування води в залежності від температури. Більш холодна вода з 
нижньої частини бака по трубопроводу надходить в нижню частину 
колектора. Таким чином, при наявності достатньої сонячної радіації, в 
колекторному контурі встановлюється постійна циркуляція, швидкість і 
інтенсивність якої залежать від щільності потоку сонячного випромінювання. 
Поступово, протягом світлового дня, відбувається повний прогрів всього 
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бака, при цьому відбір води для використання має здійснюватися з найбільш 
гарячих шарів води, розташованих у верхній частині бака. Зазвичай це 
робиться подачею холодної води в бак знизу під тиском, яка витісняє нагріту 
воду з бака. 
Особливістю систем сонячного гарячого водопостачання є те, що в разі 
термосифонної системи нижня точка бака-акумулятора повинна 
розташовуватися вище верхньої точки колектора і не далі 3-4 м від 
колекторів, а при насосної циркуляції теплоносія розташування бака-
акумулятора може бути довільним. 
Робота двоконтурної термосифонної системи (малюнок 1.8, б) 
аналогічна роботі одноконтурної системи, але в системі є окремий замкнутий 
колекторний контур, що складається з колекторів, трубопроводів і 
теплообмінника в баку-акумуляторі. Цей контур заправляється спеціальним 
(як правило, незамерзаючим) теплоносієм. При нагріванні теплоносія в 
колекторі він надходить у верхню частину теплообмінника, віддає тепло воді 
в баку і, охолоджуючись, рухається вниз в колектори, здійснюючи постійну 
циркуляцію при наявності сонячної радіації. 
Повний прогрів бака відбувається поступово, протягом усього 
світлового дня, але оскільки відбір води до споживача виробляється з 
найбільш прогрітих верхніх шарів, користування гарячою водою можливо і 
до повного прогріву. 
У системах з примусовою циркуляцією (рисунок 1.9) в колекторний 
контур включається циркуляційний насос, що дає можливість встановлювати 
бак-акумулятор в будь-якій частині будівлі. Напрямок руху теплоносія 
повинен співпадати з напрямом природної циркуляції в колекторах. 
Включення і вимикання насоса проводиться електронним блоком управління, 
що представляє собою диференціальне управляє реле, який би порівняв 
свідчення датчиків температури, встановлених на виході з колекторів і в 
баку. 
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Насос включається, якщо температура в колекторах вище температури 
води в баку. Існують блоки, що дозволяють змінювати швидкість обертання і 
подачу насоса, підтримуючи постійну різницю температур між колекторами і 


















Малюнок 1.9. Схема сонячного гарячого водопостачання з примусовою 
циркуляцією: 1 - колектор; 2 - бойлер; 3 - контрольна панель; 4 - насос; 5 - 
розширювальний бак; 6 - джерело додаткового підігріву; 7 - вихід гарячої 
води; 8 - вхід холодної води. 











2. СПЕЦІАЛЬНА ЧАСТИНА 
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2.1. Вхідні дані 
 
Після визначення вхідних даних необхідно врахувати наступні 
додаткові рекомендації: 
1. Кліматичні дані місця розташування об'єкта, що проектується 
включають в себе: середню широту в градусах; розрахункову температуру 
зовнішнього повітря в опалювальний період tн.о.°С; тривалість опалювального 
періоду nо в добі. 
2. Під проектованим об'єктом теплопостачання мається на увазі 




Крім того, необхідно прийняти, що гарячою водою забезпечуються 
душ, мийки та умивальники. Розрахункові температури для системи гарячого 
водопостачання: гарячої води tг = 55°С; холодної води tхз = 5°С (зимовий 
період) і tхл = 15°С (літній період). 
3. Орієнтація для сонячних колекторів: південний напрямок, південно-
східний і південно-західний. 
4. Середньомісячні температури зовнішнього повітря. 
Таблиця 2.1. Вхідні дані 
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I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
48,27 -4,5 -3,8 0,6 9,2 16,2 20,3 22,3 21,5 15,8 9,3 2,9 -1,4 
 
 
Таблиця 2.3. Коефіцієнт перерахунку прямої сонячної радіації з 
горизонтальної поверхні на похилу поверхню PS. [2] 
Широта I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
48,27 1,7 3,2 3,6 4,7 5,3 5,9 6 5,3 4,4 3,3 2,1 1,7 
 
 
2.2. Визначення теплової потужності об'єкта 
 
Першим і найважливішим етапом в нелегкому процесі організації 
опалення будь-якого об'єкта нерухомості (будь-то заміський будинок або 
промисловий об'єкт) є грамотне виконання проектування та розрахунку. 
Зокрема, слід обов'язково розрахувати теплові навантаження на огрівальну 
систему, а також обсяг споживання тепла і палива. 
Виконання попередніх розрахунків необхідно не тільки для того, щоб 
отримати весь асортимент документації для організації опалення об'єкта 
нерухомості, але ще і для розуміння обсягів палива та тепла, підбору того чи 
іншого типу генераторів теплоти. Обов'язковими до визначення в ході 
розрахунку теплової потужності є наступні фактори: 
- тепловтрати зовнішніх огороджень. Включає в себе бажані температурні 
режими в кожній з кімнат; 
- потужність, необхідна для нагрівання води в приміщенні; 
- кількість теплоти, необхідну для підігріву вентиляції повітря (в тому 
випадку, коли потрібно примусова припливна вентиляції); 
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- можливі розвитку подальшого існування обігрівальної системи. Мається на 
увазі можливість виведення опалення на мансарду, в підвал, а також всілякі 
будови і прибудови. 
В даний час теплові навантаження розраховуються декількома 
основними способами: 
- розрахунок тепловтрат за допомогою укрупнених показників; 
- визначення параметрів через різні елементи огороджувальних конструкцій, 
додаткових втрат на нагрівання повітря; 
- розрахунок тепловіддачі всієї встановленої в будові опалювально-
вентиляційної техніки. 
 
2.2.1. Визначення теплової потужності системи опалення 
Теплова потужність системи опалення - максимальна кількість теплоти, 
на яку розрахована система опалення для передачі в будівлю або споруду в 
одиницю часу при температурі зовнішнього повітря, прийнятої для 
проектування опалення в даній місцевості. Одиниця виміру - Вт (кВт). 
Розрахункова теплова потужність системи опалення виявляється при 
складанні теплового балансу повітря приміщення. Вона залежить, перш за 
все, від тепловтрат приміщення через огороджувальні конструкції. Теплова 
потужність системи опалення протягом опалювального сезону 
використовується частково в залежності від зміни дефіциту теплоти (з 
урахуванням теплопостачання в приміщення) при поточному значенні 
температури зовнішнього повітря. 
Система опалення призначена для створення в приміщеннях будівлі 
температурної обстановки, відповідної комфортної для людини або 
відповідає вимогам технологічного процесу. 
Температурна обстановка в приміщенні залежить від теплової 
потужності системи опалення, а також від розташування обігрівальних 
пристроїв, теплофізичних властивостей зовнішніх і внутрішніх огороджень, 
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інтенсивності інших джерел надходження і втрат теплоти. У холодну пору 
року приміщення в основному втрачає теплоту через зовнішні огорожі і, в 
якійсь мірі, через внутрішні огородження, що відокремлюють дане 
приміщення від суміжних, що мають більш низьку температуру повітря. Крім 
того, теплота витрачається на нагрівання зовнішнього повітря, що проникає в 
приміщення через нещільність огороджень природним шляхом або в процесі 
роботи системи вентиляції, а також матеріалів, транспортних засобів, 
виробів, одягу, які холодними потрапляють в приміщення зовні. 
Теплова потужність системи опалення визначається за збільшуваними 
показниками φо = 169 Вт / м
2
 
. Як правило, збільшувальний метод розрахунку навантажень на 
опалення використовується в тому випадку, коли відсутня інформація про 
проекти або ж подібні дані не відповідають фактичним характеристикам. 
 
;                   (2.2.1) 
                          (2.2.2) 
 
Виписуємо добові середні зовнішні температури повітря для заданої 
місцевості [4] і робимо перерахунок за формулою: 
 
                                         (2.2.3) 
 
Теплоспоживання системи опалення зводимо в табл. 2.3 
 
 
Таблиця 2.3. Теплова потужність системи опалення 
 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
nдоб 31 28 31 15 _ _ _ _ _ 15 30 31 




-4,5 -3,8 0,6 9,2 16,2 20,3 22,3 21,5 15,8 9,3 2,9 -1,4 
 129 124 101,8 61,2 22,8 5,6 -3,3 3,9 27,8 60,6 91,2 111,2 
 3999 3472 3155,8 1224 _ _ _ _ _ 1212 2736 3447,2 
 
Обираємо місяці з температурою .Опалювальний сезон 
триває:  
       (2.2.4) 
                         (2.2.5) 
 
2.3. Побудова річного графіка теплоспоживання 
 
Як показник теплоспоживання в промисловості прийняті усереднені 
витрати тепла на одиницю готової продукції. 
Для визначення потреби в теплі абонентів системи центрального 
теплопостачання використовують не тільки аналітичний, але і графічний 
метод, шляхом побудови графіків. Графіки бувають місячні та річні, ці 
графіки необхідні для вирішення ряду питань централізованого 
теплопостачання. Для побудови графіка теплоспоживання по місяцях, всі 
необхідні параметри визначаються по середньомісячним зовнішнім 
температурам. Вибираються розрахункові місяці зі стійкою середньодобовою 
температурою початку і кінця опалювального періоду. На підставі даних 
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Рис.2.3. Річний графік теплоспоживання 
 
2.4. Інтенсивність прямої і розсіяної сонячної радіації 
 
Енергетична освітленість, створювана випромінюванням, що надходить 
на Землю безпосередньо від сонячного диска у вигляді пучка паралельних 
сонячних променів, називається прямою сонячною радіацією. 
Пряма сонячна радіація, що надходить на верхню межу атмосфери, 
змінюється в часі в невеликих межах, тому її називають сонячною сталою 





Рис.2.4.1. Альбедо різних видів земної поверхні.  
 
Відношення кількості відбитої від поверхні тіла променевої енергії до 
кількості падаючої променевої енергії називається альбедо. 
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Пряма сонячна радіація несе найбільшу кількість тепла і світла. Якби у 
нашої планети не було атмосфери, земна поверхня отримувала б тільки 
пряму радіацію. 
Однак, проходячи через атмосферу, приблизно четверта частина 
сонячної радіації розсіюється молекулами газів і домішками, відхиляється від 
прямого шляху. Деяка їх частина досягає поверхні Землі, утворюючи 
розсіяну сонячну радіацію. Завдяки розсіяною радіації світло проникає і в ті 
місця, куди прямі сонячні промені (пряма радіація) не проникають. Ця 
радіація створює денне світло і надає колір неба. 
Всі сонячні промені, що надходять на Землю, становлять сумарну 
сонячну радіацію, тобто сукупність прямої і розсіяної радіації. 
За додатком А для заданої широти місцевості виписуємо в таблицю 2.4 
інтенсивність падаючої сонячної радіації для кожного світлового дня, для 
кожного місяця, підсумовуючи теплопостачання в інтервалі часу з 8 до 16 
годин. 
Використовуючи додаток А виробляємо інтерполяцію величин 
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Щоб продуктивність сонячного колектора була максимальною дуже 
важлива орієнтація і кут нахилу колектора. Щоб поглинати максимальну 
кількість сонячної енергії площину сонячного колектора повинна бути 
завжди перпендикулярна сонячним променям. Однак завжди в залежності від 
часу доби і року сонце світить на земну поверхню під різним кутом. Тому для 
монтажу сонячних колекторів необхідно знати оптимальну орієнтацію в 
просторі абсорбера сонячного колектора. Для оцінки оптимального 
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орієнтування колекторів враховується обертання Землі навколо Сонця і 
навколо своєї осі, а також зміна відстані від сонця. Для визначення 
положення сонячного колектора або сонячної батареї необхідно враховувати 
основні кутові параметри: 
- широта місця установки φ - показує, наскільки місце знаходиться на північ 
або південніше від екватора, і становить кут від 0° до 90°, відлічуваний від 
площини екватора до одного з полюсів - північного або південного; 
- годинний кут ω - переводить місцевий сонячний час в число градусів, яке 
сонце проходить по небу. За визначенням годинний кут дорівнює нулю 
опівдні. Земля повертається на 15 ° за одну годину. Вранці кут сонця 
негативний, ввечері - позитивний; 
- кут сонячного відмінювання δ залежить від обертання Землі навколо Сонця, 
оскільки орбіта обертання має еліптичну форму і сама вісь обертання теж 
нахилена, то кут змінюється протягом року від значення 23.45° до -23.45°. 
Кут відміни стає рівним нулю два рази в рік в дні весняного і осіннього 
рівнодення; 
- кут нахилу до горизонту β утворюється між горизонтальною площиною і 
сонячною панеллю. Наприклад, при монтажі на похилому даху кут нахилу 
колектора визначається крутизною схилу даху; 
- азимут α характеризує відхилення поглинає площині колектора від 
південного напрямку, при орієнтуванні сонячного колектора точно на 
південь азимут = 0°. 
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Рис. 2.4.2. Кути, що характеризують положення точки на земній 
поверхні (а) і похилій поверхні колектора сонячної енергії (б) відносно 
сонячних променів: φ - широта місцевості; ω - годинний кут; δ - схилення 
сонця; i - кут падіння сонячних променів на похилу поверхню КСЕ; α - кут 
висоти сонця; ac - азимут сонця; aн - азимут похилої поверхні 
 
Інтенсивність падаючої сонячної радіації для кожного світлового дня 
визначається за виразом: 
,                                           (2.4.1) 
де PS і Pg - коефіцієнти розташування сонячного колектора. 
Коефіцієнти розташування сонячного колектора для розсіяною радіації 
залежать від кута нахилу сонячного колектора до горизонту (кут β). І тоді, 
                                        (2.4.2) 
Кут нахилу колектора до горизонту приймається: 
- для цілорічних сонячних систем β = φ; 
- для систем, що працюють в літній період β = φ-15°. 
Коефіцієнт розташування сонячного колектора для прямої радіації PS є 
функцією широти місцевості φ кута нахилу колектора β, кута нахилу сонця δ, 
який залежить від часу дня. Для спрощення складені таблиці, за якими 
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визначають PS в залежності від широти місцевості φ і кута нахилу сонця δ 
для кожного місяця. Кут нахилу сонця δ наведено в таблиці. Всі розрахунки 
зводимо в таблицю 2.4.2. 
 
Таблиця 2.4.2. Інтенсивність сонячної радіації, що падає на похилу 
поверхню сонячного колектора 
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2.5. Визначення ККД установки 
 
Сонячний колектор (водонагрівач) призначений для перетворення 
сонячного випромінювання в тепло для нагріву рідкого теплоносія або 
просто води. 
ККД сонячного колектора - це співвідношення корисної термічної 
енергії і одержуваної сонячної енергії. Крім теплових втрат в деяких 
випадках відбуваються оптичні втрати. Оптичний ККД визначає який 
відсоток випромінювання потрапляє на колектор через прозоре покриття і 
поглинається абсорбером. 
На графіку (рисунок 2.5.1) видно, що середня різниця температур Т, 
наприклад, в сонячних системах гарячого водопостачання з низькою часткою 
заміщення теплового навантаження, значно менше, ніж в сонячних системах 
з високою часткою заміщення або в установках, що покривають частину 
навантаження на опалення 
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Зі збільшенням різниці температур між колектором і зовнішнім 
повітрям вакуумовані трубчасті колектори мають значно більший ККД, ніж 
плоскі. 
В першу чергу нас цікавить ККД, або ефективність, тобто яку частину 
від потужності падаючого сонячного випромінювання колектор здатний 
перетворити в нагрів теплоносія. 
ККД установки визначають за виразом: 
                                           (2.5.1) 
де Ѳ  - наведена оптична характеристика колектора (приймається для 
односкляних колекторів 0,73; для двохскляних - 0,63). Приймаємо Ѳ  = 0,73; 
K - наведений коефіцієнт теплопередачі колектора (для односкляних - 
K = 8 Вт/м
2
·К; для двохскляних - K = 5 Вт/м
2





 - різниця середньої температури теплоносія і середньої 
денної температури зовнішнього повітря.
 
Рекомендовано приймати t1=tх+5°C, t2=tг+5ºС, де tх і tг - температура 
води на вході і на виході з колектора. 
Розрахунок ведеться для зимового і літнього періоду. Всі розрахунки 
зводяться в таблицю 2.5.1. 
 
 
Таблиця 2.5.1. Середньомісячний ККД установки 
 ꝺ ꝺ ꝺ ꝺ ꝺ ꝺ ꝺ ꝺ ꝺ ꝺ ꝺ ꝺ 
 -5,2 -4,3 -0,3 7 13,9 17 18,6 17,3 13 7,1 1,6 -2 
Δt, ℃ 40,2 39,3 35,3 
28; 
33 




 29,8 49,8 74,05 94,8 103,6 98,8 97,8 102,2 84,6 58,02 36,4 27,6 
ηі 0,51 0,54 0,56 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,56 0,54 0,52 
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2.6. Поверхня сонячних колекторів 
 
Поверхні сонячних колекторів є простими поглинаючими покриттями, 
відлиті з високоякісної гуми разом з розподільними і збиральними трубками. 
Покриття повинне бути стійким до впливу миючих засобів і температур в 
діапазоні від -50 до +120°С. Вони повинні бути завжди еластичними і 
зберігати гнучкість на холоді. 
Сонячні поглиначі (малюнок 2.6.1) можуть встановлюватися на дахах і 
на поверхні землі, займаючи при цьому великі площі. вони служать для 
нагрівання води до температури 50°С. Зазвичай використані для цієї мети 
поглиначі повинні мати площу поверхні, що становить приблизно 50-80% від 
поверхні води, що нагрівається. Сонячні поглиначі можуть застосовуватися 
для нагрівання води, призначеної для побутових потреб. 
 
 
Рис.2.6.1. Структура сонячного поглинача 
 
Для досягнення більш високих температур теплоносія поглинаючу 
поверхню покривають спектрально-селективними шарами (малюнок 2.6.2), 
активно поглинають короткохвильове випромінювання сонця і знижують її 
власне теплове випромінювання в довгохвильовій частині спектра. Шари 
створюються на основі «чорного нікелю», «чорного хрому», окису міді на 
алюмінії, окису міді на міді. Площа поглинаючої поверхні сонячних 
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колекторів при наявності резервного джерела (котла-дублера) теплоти 
визначаємо по залежності: 
,                                                  (2.6.1) 
де,  - середньомісячна кількість теплоти на опалення і 
гаряче водопостачання. 
 
Рис.2.6.2. Параметри поверхні сонячних колекторів 
Всі розрахунки зводимо в табл. 2.6. 
 
Таблиця 2.6. Площа колекторів 
















































































































2.7. Схема сонячної системи теплопостачання 
 
Сонячна система теплопостачання призначена для ефективного 
перетворення сонячної енергії в теплову і для нагріву води. Сонячна система 
теплопостачання зазвичай складається з сонячного термального колектора, 
системи зберігання води (резервуар або бак), системи контролю і насосної 
системи. Сонячна система теплопостачання і домашня сонячна комбісистеми 
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працюють по одному і тому ж принципу, що і сонячні системи нагріву води. 
Це як великий центр кондиціонування повітря, що включає зовнішній не 
сонячне джерело енергії - електричну систему нагріву або центральну 
систему опалення. 
Сонячна система теплопостачання або домашня сонячна комбісистеми 
є найкращою сонячною системою теплопостачання для подачі гарячої води 
на заводах, в лікарнях, готелях, школах та інших установах з великими 
потребами в гарячій воді. 
Характеристики сонячної системи теплопостачання: 
1) сонячна комбісистеми є простим кондиціонуванням повітря для нагріву 
води; 
2) використання сонячної енергії в якості теплової енергії, дозволяє 
економити енергію до 80%; 
3) скорочення викидів газу, екологічно нешкідливо; 
4) система може бути скомбінована з додатковим джерелом енергії і 
постачати гарячу воду цілодобово; 
5) контроль постійної температури забезпечує потрібну температуру води в 
будь-який час; 
6) має захист від перегріву, захист від блискавки, володіє опором вітрі, 
надійністю і безпекою; 
7) виконується і проектується за індивідуальним замовленням, відповідно до 
стилю будівлі і потребами в гарячій воді. 
У світовій практиці найбільш широко поширені малі системи 
сонячного теплопостачання. Як правило, такі системи включають в себе 
сонячні колектори загальною площею 2-8 м2 
, Бак-акумулятор, ємність якого визначається площею 
використовуваних колекторів, циркуляційний насос або насоси (в залежності 
від типу теплової схеми) і інше допоміжне обладнання. 
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Таблиця 2.7. Основні параметри великих сонячних систем з добовим і 
сезонним акумулюванням тепла в порівнянні з малою сонячною системою 
для односімейного будинку 
Параметри 
Тип системи 
1 2 3 




1-1,5 0,8-1,2 1,5-2,5 
Обсяг теплового акумулятора, л/м
2
 кіл 50-80 50-60 1500-2500 
Частка навантаження гарячого водопостачання 
покривається за рахунок сонячної енергії,% 
50 50 _ 
Частка загального навантаження покривається за 
рахунок сонячної енергії 
15 20 40-50 
 
 
Порівняно новим явищем в практиці використання сонячного 
теплопостачання є великі системи здатні забезпечити потреби гарячого 
водопостачання та опалення багатоквартирних будинків або цілих житлових 
кварталів. У таких системах використовується або добове, або сезонне 
акумулювання тепла. 
Добове акумулювання передбачає можливість роботи системи з 
використанням накопиченого тепла протягом декількох діб, сезонне - 
протягом декількох місяців. 
Для сезонного акумулювання тепла використовують великі підземні 
резервуари, наповнені водою, в які скидаються всі надлишки тепла, 
одержуваного від колекторів протягом літа. Іншим варіантом сезонного 
акумулювання є прогрів грунту за допомогою свердловин з трубами, по яких 
циркулює гаряча вода, яка надходить від колекторів. 
Сонячний колектор є основним компонентом будь-якої сонячної 
системи теплопостачання. Саме в ньому відбувається перетворення сонячної 
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енергії в тепло. Від його технічної досконалості та вартості залежить 
ефективність роботи всієї системи сонячного теплопостачання і її економічні 
показники. 
У системах теплопостачання використовуються в основному два типи 
сонячних колекторів: плоский і вакуумний. 
 
 
Малюнок 2.7. Схема сонячної системи теплопостачання: 1 - сонячний 
колектор; 2 - бак-акумулятор; 3 - циркуляційний насос; 4 - котел-дублер; 5 - 
водопідігрівач; 6 - клапан триходовий регулюючий 
 
 
2.8. Річні теплопоступання від сонячної системи теплопостачання 
 
За даними досліджень при установці сонячного колектора під кутом 
58° середньорічне вироблення енергії з одного квадратного метра становить 
3,83 кВт·год / день від прямого сонячного випромінювання і плюс 1,5 
кВт·год/добу від дифузного сонячного світла. коефіцієнт корисної дії (в 
основному, тепловтрати сонячного колектора, резервуара гарячої води, труб) 
можна прийняти 60% з запасом. 
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Річне виробництво теплової енергії сонячним колектором при нахилі 
45° до горизонту становить 109,3% щодо необхідної за нормами, а при нахилі 
65° до горизонту - 88,2%, в цьому випадку догрів води проводиться за 
допомогою електронагрівача, вбудованого в бак-акумулятор. 
Плоский сонячний колектор площею 2 м
2
 за 3 роки дає 7800 кВт · год 
мінус 40%, тобто 4700 кВт·год корисної енергії. 
Разом: 4700 кВт·год теплової енергії з площі плоского сонячного 
колектора в 2 м
2
 нам обійдуться в 846 €, тобто 0,18 € за кВт·год. Причому в 
основному ця енергія буде отримана влітку. 
Кількість теплоти, що виробляється сонячною системою 
теплопостачання (розрахунки зводимо в табл. 2.8). 
,                                              (2.8.1) 
Сумарна кількість теплоти, що отримується від сонячної радіації: 
,                                    (2.8.2) 
 
Таблиця 2.8. Кількість теплоти, що виробляється сонячною системою 






































































































































































2.9. Річний графік теплопоступання 
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У вітчизняній практиці масового будівництва мікроклімат в 
приміщеннях в холодний період року, як правило, забезпечується системою 
водяного опалення з центральним авторегулюванням подачі теплоти в 
залежності від зміни температури зовнішнього повітря і термостатами на 
опалювальних приладах, припливної системою вентиляції, що здійснює 
нагрів зовнішнього повітря в обсязі нормативного повітрообміну в 
приміщеннях, з автоматичним підтриманням заданої температури його 
нагріву, рівній розрахунковій температурі внутрішнього повітря. Здавалося б, 
така раціональна схема дозволяє створити необхідні теплової та повітряний 
режими в приміщеннях, але в дійсності викликає перегрів приміщень і 
вимушене включення системи охолодження (якщо вона передбачена) навіть в 
період негативних температур зовнішнього повітря. 
Теплопостачання від сонячної радіації залежить, перш за все, від площі 
і розташування вікон. У більшості випадків саме вони і складають основну 
частину усього вступника в приміщення тепла. 
При наявності витяжного накриття, теплопоступления від плити 
діляться на 1,4. При розрахунку теплопоступлений від побутової кухонної 
техніки необхідно враховувати, що всі прилади відразу ніколи не 
включаються. Тому береться найвища для даної кухні комбінація. 
Наприклад, дві з чотирьох конфорок на плиті і електрочайник. 
На основі табл. 2.8 будуємо річний графік теплопостачання малюнок 
2.9. 
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Устаткування виділяє теплоту променистим і конвективним шляхом. 
Конвективні тепловиділення є прямим навантаження на холодильне 
обладнання, в той час як променистий тепловий потік спочатку поглинається 
будівельними конструкціями, а після деякого часу тепло знову віддається в 
приміщення як складова теплового навантаження. Ця різниця може вплинути 
на час настання пікової навантаження на охолодження і на її величину. Група 
Hosni в 1998 році розробила методику вимірювання променистих 
тепловиділень обладнання з використанням радіометра, укріпленого на 
важелі з шарніром. 
Група Hosni в 1999 році виявила, що співвідношення променевої і 
конвективної складових тепловиділень практично однаково для всіх видів 
устаткування. Найбільш істотні відмінності визначаються тим, чи 
використовувався охолоджуючий вентилятор. 
Тепловиділення від устаткування вносять істотний внесок в теплове 
навантаження приміщення. Інформація, наведена в цій статті, може бути 
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корисною для інженерів, що виконують розрахунки навантажень на 
холодильне обладнання або аналіз енергоспоживання. Важливо, щоб 
виробники обладнання усвідомлювали значимість величини паспортної 
потужності для визначення теплових навантажень і надавали більш 
реалістичну інформацію про споживаної потужності. 
 
2.10. Підбір бака-акумулятора 
 
Бойлер непрямого нагріву для сонячного колектора виготовлений у 
вигляді бака з нержавіючої сталі в пінополіуретанової ізоляції товщиною 45 
мм і обгорнутий емальованим сталевим листом. Призначений для 
накопичення і збереження тепла і зазвичай включає в себе одну або дві 
внутрішні теплообмінні спіралі. Бак може бути оснащений 
електронагрівачем потужністю від 1 до 2,5 кВт. 
У бойлерах непрямого нагріву тепло від сонячних колекторів 
віддається воді знаходиться у внутрішній порожнині бака через нижній 
гладкотрубний теплообмінник з великою площею поверхні теплообміну. 
Через другий гладкотрубний теплообмінник, розміщений у верхній 
частині бака-акумулятора, вода при необхідності може додатково 
підігріватися опалювальним котлом. Площа поверхні вбудованих 
теплообмінників обрана з великим запасом. Це забезпечує оптимальне 
використання енергії сонячної установки, а, отже, ефективність системи в 
цілому. 
При одночасній потребі в гарячій воді та опалення, сонячна енергія 
розподіляється між нагріванням приміщення і гарячим водопостачанням. 
При досягненні заданої температури, автоматика перемикає подачу тепла на 
опалювальний контур. Така послідовність роботи системи може бути змінена 
на прямо протилежну, в залежності від кліматичної зони або пори року. 
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Система сконструйована таким чином, що до неї легко можуть 
приєднуватися інші нагрівальні системи. 
Особливості конструкції: 
1) вертикальне розташування бака дозволяє зберігати різну температуру води 
на різних рівнях. В такому баку може нагріватися тільки верхня частина 
теплоносія; 
2) спеціальна структура бака перешкоджає перемішуванню гарячої і холодної 
води; 
3) бак розташовується в приміщенні і сполучні труби між накопичувальним 
баком і споживачами гарячої води робляться якомога коротше щоб уникнути 
втрат теплоти; 
4) сонячний водогрійний колектор і накопичувальний бак розділені, що 
робить можливим монтаж установки на існуючих будівлях, не порушуючи 
архітектурного ансамблю і навколишнього виду; 
5) бак-акумулятор комплектується допоміжним електричним нагрівальним 
елементом, щоб в дні, коли не вистачає сонячної енергії для нагріву, 
споживачі не залишалися без гарячої води. 
Завданням ємнісного водонагрівача (бака-акумулятора) сонячної 
системи є регулювання коливань і нерівномірності між приходом тепла від 
сонячних колекторів і споживанням виробленого тепла на потреби гарячого 
водопостачання та опалення будинку. 
Обсяг бака-акумулятора визначається за виразом: 
,                                     (2.10) 







  53 
 
2.11. Розрахунок і підбір змійовика 
 
Теплообмінник - пристрій, в якому здійснюється теплообмін між двома 
теплоносіями, що мають різні температури. За принципом дії 
теплообмінники поділяються на рекуператори і регенератори. 
У рекуператорах рухомі теплоносії розділені стінкою. До цього типу 
належить більшість теплообмінників різних конструкцій. 
В регенеративних теплообмінниках гарячий і холодний теплоносії 
контактують з однієї і тієї ж поверхнею по черзі. Теплота накопичується в 
стінці при контакті з гарячим теплоносієм і віддається при контакті з 
холодним, як, наприклад, в кауперах доменних печей. Теплообмінники 
застосовуються в технологічних процесах нафтопереробної, нафтохімічної, 
хімічної, атомної, холодильної, газової та інших галузях промисловості, в 
енергетиці та комунальному господарстві. Від умов застосування залежить 
конструкція теплообмінника. 
Існують апарати, в яких одночасно з теплообміном протікають і 
суміжні процеси, такі як фазові перетворення, наприклад, конденсація, випар, 
змішання. Такі апарати мають свої назви: конденсатори, випарники, 
градирні, конденсатори змішання. Залежно від напрямку руху теплоносіїв 
рекуперативні теплообмінники можуть бути прямоточними при 
паралельному русі в одному напрямку, Протиточний при паралельному 
зустрічному русі, а також при взаємно поперечному русі двох взаємодіючих 
середовищ. 
Для нагріву води в баку-акумуляторі встановлюються змійовики із 
сталевих труб діаметром 20 мм, вказується сумарна довжина Σl = 20,9 м, і 
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2.12. Розрахунок водопідігрівача системи гарячого водопостачання 
 
Водопідігрівач - апарат для підігріву води парою, гарячою водою, 
газами. Водопідігрівачі застосовуються в системах опалення, гарячого 
водопостачання, підігріву живильної води котлів. Найбільш поширені 
водопідігрівачі поверхневого типу, в яких тепло передається через поверхні 
трубок, що обігріваються парою або водою. Основним перевагою таких 
водопідігрівачів в порівнянні з змішують, в яких теплоносій (пар) 
безпосередньо стикається з нагрівається водою, є збереження конденсату 
пари, що гріє. 
Водопідігрівальна установка повинна мати контрольно-вимірювальну 
апаратуру, а потужні установки, крім того, автоматичні прилади для 
регулювання температури нагріву води, захисту від попадання води в 
паропровід при розриві трубок і ін. 
Визначаємо витрату води, що нагрівається: 
,                            (2.12.1) 
де св = 4,19 кДж/кг·К. 




де τ - тривалість денного циклу роботи сонячної системи; Δtт = 5 ° С;   
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де а=5500 для секційних швидкісних теплообмінників типу ТУ 400-28-
255-77Е; ϑ 1 і ϑ 2 - швидкості руху теплоносія в трубному та міжтрубному 
просторі теплообмінника, рекомендовано приймати від 0,5 до 1,0 м/с. 
Поставивши собі за швидкість води ϑ 1, обчислюємо площу живого 




де ρ - щільність води, що нагрівається, приймаємо ρ = 1 000 кг/м
3
. 


















Прийнявши температуру нагрівання теплоносія в сонячних колекторах 




де tk - температура теплоносія, що надходить в колектор. 
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(2.12.9) 
Визначаємо кількість секцій: 
 
                          секції                          (2.12.10) 
 
 
2.13. Підбір котла-дублера 
 
Нерідко при використанні котла з'являються проблеми: пристрій 
виходить з ладу або закінчується паливо (більш поширене). 
Якщо котельня потужний (наприклад, загальна потужність більше 50 
кВт), то бажано встановлювати не один потужний котел, а два з меншою 
потужністю. Це пов'язано з тим, що при виході з ладу одного котла завжди 
буде працювати інший, поки перший в ремонті. Це особливо критично в 
зимовий час, коли система опалення повинна працювати без перебою. 
Ще одна перевага такої конфігурації - економія палива. 
Один потужний котел, хоч і модулює полум'я на пальнику, все одно 
витрата того ж газу у нього істотно вище, ніж в реалізації двокотлової схеми. 
Ви можете застосувати котел з двоступеневої пальником, але, якщо 
вийде з ладу автоматика котла, приміщення не буде опалюватися. 
Якщо котел працює або від твердого палива (дрова чи вугілля), або від 
солярки, то раціонально використовувати резервний електричний котел. 
Вибір потужності котла залежить від покладених на нього функцій. 
Якщо необхідно просто підтримувати плюсову температуру в будинку і не 
допустити розморожування систем опалення та водопостачання, то це одна 
потужність. 
Наприклад, при -20 ° С зовнішнього повітря протягом двох тижнів в 
будинку площею 300м
2
 для підтримки позитивної температури досить 
встановити електричний котел на 9 кВт. Якщо ж необхідні комфортні умови 
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навіть при аварії з основним котлом, то це вже інша потужність і великі 
витрати на електрику. Важливо звернути увагу на те, чи дозволяє встановити 
потужний електричний котел ліміт потужності, наданий енергетиками. 
Опис схеми: Циркуляційний насос (P) подає теплоносій, з системи 
опалення проштовхуючи його через котел. Теплоносій, проходячи через 
котел, нагрівається. 
Через балансовий кран (bk1) нагрітий теплоносій надходить в 
найближчий радіатор (без термовентелем), який, у разі збою електричного 
напруги, може працювати як самопливний. 
Резервний котел необхідно підключати до кранів (k2), бойлер для 
підготовки гарячої води до крану (b). 
Нагрітий котлом теплоносій протікає через резервний котел (2К), який 
після припинення горіння основного котла (1к) включається або коли 
основний котел (1к) подає гарячий теплоносій - вимикається. 
 
Малюнок 9 - Рекомендована схема обв'язки котла з підключенням 
резервного котла. 
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Специфікація деталей збірного вузла котельні: 1К - основний котел; 2К 
– резервний котел; В - бойлер непрямого нагріву; Н - розширювальний бак; F 
- тепла підлога; R - радіатор; bk1, bk2 - балансовий кран; bk3 - балансування 
вентиль; 1, 3 - вентиль; 2 - засувка; 4 - спусковий вентиль; 5 - запобіжний 
клапан; 6 – циркуляційний насос; 7, 8 - запобіжний вентиль бойлера; 9, 10 - 
запобіжний вентиль радіаторної групи; 11, 12 - запобіжний вентиль 
трубопроводу теплої підлоги; 13, 14 - запобіжний вентиль резервного котла; 
15 - термостатичний двухходовой проходить клапан; 16 - триходовий 
змішувальний вузол. 
Якщо в системі є резервний котел (2К), то засувка (2) закрита, а при 
його відсутності - відкрита. 
Нагрітий теплоносій з основного котла (1к) протікає в резервний котел 
(2К) і потрапляє в бойлер непрямого нагріву (B). після нагріву побутової 
води (ГВП), теплоносій надходить в систему радіаторів. 
(Bk3 - 17) - балансування вентиль з можливістю регулювання 
проходить потоку, за допомогою якого потік від циркуляційного насоса 
розподіляється таким чином, щоб його вистачило для підігріву радіаторів, і в 
той же час, щоб він був достатній для самого котла. Загальний обсяг потоку 
залежить від циркуляційного насоса і так само може бути змінений шляхом 
перемикання положень швидкості насоса. 
Досить циркуляційного насоса потужністю: 
1) для котла 10 кВт 25-60 Вт; 
2) для котла 20 кВт 40-80 Вт; 
3) для котла 40 кВт 50-100 Вт. 
(Bk1 - 3) - балансовий кран захисного самопливного радіатора, при 
допомогою якого потік налаштовується таким чином, щоб поворотний 
патрубок радіатора був приблизно на 40 ° C холодніше подає патрубка. 
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Теплова потужність котла-дублера повинна забезпечувати систему 
опалення та гарячого водопостачання, кВт: 
,             (2.13.1) 
 
За теплопродуктивністю Qk, враховуючи вид палива, вибираємо котел 
типу Атон АОГВ (Д) 30Е з технічними характеристиками [6]: 
                   (2.13.2) 
 
2.14. Вибір кількості сонячних колекторів 
 
Згідно з паспортними даними вакуумного колектора СВК-А-20, [7] 
питома теплова потужність виробляється колектором в день  
кВт год/день. Кількість робочих днів в рік – 183. Визначимо необхідну 
кількість колекторів: 
 
                            (2.14) 
 
Приймаємо кількість колекторів N=4шт. 
 
2.15. Економія палива 
 
Велику роль в зниженні тепловтрат в будівлях грає теплоізоляція, 
герметизація приміщень, оптимальний підбір ефективних радіаторів 
опалення в приміщеннях, де використовується обігрів газовим котлом. 
В індивідуальному будинку з опаленням і водопостачанням велика 
частина теплової енергії опалювальної системи йде на те, щоб перекрити 
втрати тепла: 
- через утеплених вікон та дверей - 40%; 
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- через шибки - 15-25%; 
- через стіни - 20-30%; 
- через вентиляцію - 30-40%; 
- через стелі й підлоги - 3-6%; 
- через дах - 10-25%; 
- через двері - 30%. 
Щоб тепло швидко не йшло, виконайте зовнішню теплоізоляцію стін, 
утеплите стелю, дах, перекриття підвалу. Добре обкласти будинок зовні 
утеплює. Для індивідуального будинку можна утеплити зовнішні стіни 
методом «Термошуба» відповідно до ТКП. 
Для економії палива при опаленні індивідуального житлового будинку 
і збереження виділеного тепла можна встановити на подачі теплоносія в 
систему опалення електронний терморегулятор для обмеження витрати тепла 
по датчику температури зовнішнього повітря. Цей прилад буде автоматично 
регулювати надходження тепла. При досягненні заданої оптимальної 
температури в будинку він припиняє подачу тепла. Це допоможе також 
уникнути духоти в приміщенні. 
У кімнатах на нагрівальних приладах можна встановити автоматичні 
теплорегулюючі клапани для обмеження подачі теплоносія в радіатор при 
підвищенні температури внутрішнього повітря. 
Крім того: 
- постійно відкрита кватирка остуджує, але не провітрює. Якщо провітрювати 
приміщення, на короткий час широко відкривши вікна, то повітря встигає 
змінитися, але при цьому не «вистужівает» кімнату – поверхні в приміщенні 
залишаються теплими; 
- необлицьовані батареї опалення не завжди гарні на вигляд, зате це гарантія 
того, що тепло буде безперешкодно поширюватися в приміщенні. Не варто 
закривати радіатори щільними шторами, екранами, меблями і т. д., так як 
вони можуть поглинути до 20% тепла; 
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- кожен додатковий градус температури в приміщенні обійдеться 
приблизно в 6% додаткових витрат на енергію. З точки зору медицини 
найбільш сприятлива для здоров'я температура в приміщеннях від 18 ° C до 
20 ° С. За оцінками фахівців, зниження температури на 10 ° С дозволить 
економити 5% опалювальної енергії; 
- чисті вікна, світлі штори, світлі стіни скорочують витрати на освітлення на 
10 - 15%; 
- тепловідбивний екран за батарею дозволить підвищити температуру в 
приміщенні, як мінімум, на 1 ° С. Екраном може служити як спеціальний 
матеріал - пенофол (спінена основа з одностороннім фольгуванням), так і 
проста фольга; 
- радіатори та обігрівачі необхідно чистити від пилу, і рідше їх фарбувати, 
щоб не знижувати тепловіддачу; 
- відкриті нагрівальні прилади ефективніше обігрівають приміщення. 
Кількість зекономленого за рік умовного палива завдяки використанню 
сонячної системи теплопостачання: 
,                           (2.14) 
 









3. ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 
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3.1 Розрахунок капітальних витрат 
Зведення капітальних витрат на обладнання приведено в табл. 3.1. 









4 774,8 2 979,2 
Комплект кріплень 4 39,12 156,48 
Бак накопичувач 
500 л 
2 1 223,04 2 446,08 
Розширюючий бак 
80 л 
4 122,5 490 
Автоматичний 
повітряний клапан 




4 41,16 164,61 
Насосна група 
(робоча станція) 
2 362,6 725,2 
Контроллер 2 124,46 248,92 
Газовый котел 1 500 500 
Допоміжні 
матеріали   
918,36 
Рідина для системи 25 кг 2,83 70,56 
З’єднувач для 
колекторів 
3 8,17 24,52 
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де  – чисельність інженерів, необхідних для виконання даних 
робіт,  
 – годинна тарифна ставка інженерів; 
 чисельність монтажників, необхідних для виконання 
даних робіт; 
 – годинна тарифна ставка монтажника; 
 – час на виконання монтажно-налагоджувальних робіт  
 – коефіцієнт враховуючий розмір доплат  
– коефіцієнт враховуючий відрахування на соц.заходи   




Знаючи розмір та вагу обладнання, можливо розрахувати скільки 
коштів необхідно для його транспортування.  
. 
Розраховуємо величину проектних капіталовкладень, , тис. грн.: 
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3.2. Розрахунок експлуатаційних витрат 
 
Експлуатаційні витрати - це поточні витрати на експлуатацію та 
обслуговування об'єкта проектування за певний період (рік), виражені в 
грошовій формі. 
До основних статей експлуатаційних витрат відносяться: 
 амортизаційні відрахування ( ); 
 витрати на технічне обслуговування і поточний ремонт обладнання 
( ); 
 вартість електроенергії, споживаної об'єктом проектування ( ). 
 
3.2.1. Амортизаційні відрахування 
 
Амортизація об'єкта основних засобів нараховується виходячи з 
терміну його корисного використання. Строк корисного використання 
(експлуатації) об'єктів основних засобів і нематеріальних активів 
визначається самостійно, виходячи з очікуваних економічних вигод, 
технічних і якісних характеристик основних засобів, морального і фізичного 
зносу, а також інших факторів, які можуть вплинути на можливість 
використання. 
Податковим кодексом України дозволено використовувати 
прямолінійний (пропорційний) метод, при якому річна сума амортизації 
визначається діленням вартості, яка амортизується на строк корисного 
використання об'єкта основних засобів. 
Розраховуємо норму амортизації при прямолінійному методі, постійно 
протягом всього амортизаційного періоду, , %: 
 
 (3.3) 
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де  – первісна (або переоцінена) вартість об'єкта основних засобів, 
грн; 
 – ліквідаційна вартості основних коштів, в даному випадку їх 
визначити неможливо, то при прямолінійному методі амортизації 
дозволяється приймати ; 










Результати розрахунку амортизаційних витрат наведено в табл. 3.2. 
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3.2.2 Визначення річних витрат на технічне обслуговування і 
поточний ремонт 
 
 Річні витрати на технічне обслуговування і поточний ремонт 
подібних установок визначається укрупнено у відсотках від капітальних 
витрат: для даного обладнання – 1%. 
Розраховуємо річні витрати на технічне обслуговування і поточний 




де  n – число пристроїв автоматики, що підлягають ремонту; 
 – годинна ставка робітників, що виконують ремонт, ( =18 грн); 
 – трудомісткість одного ремонту при категорії тяжкості ремонту в 
одну ремонтну одиницю, в залежності від виду ремонту, год / од., при 
середньому ремонті 8 год / од.; 
 – число ремонтів за рік, од., ( =1); 
 – сумарна категорія тяжкості ремонту в залежності від виду 
електрообладнання, так як потужність від 0,5 до 5 кВт, то приймається 1,3; 
 – вартість однотипних замінних елементів, грн; (складають 400 
грн); 
 – кількість однотипних замінних елементів, од.,( 9 од.); 
 – середній термін служби деталей даного типу, ч., =19020 год); 
 – число годин роботи обладнання в рік, год;( 8760 год); 
 вартість витратних матеріалів (рідина для геліосистем – 25л, 
ціна – 76,41 грн./л; ).  




3.2.3 Розрахунок вартості спожитої електроенергії 
 
Розрахуємо кількість енергії, необхідної для нагріву води за місяцями 
впродовж року, приймаючі для кожного місяця власні значення змінних 
параметрів. 
Розрахуємо кількість тепла, необхідне на кожен місяць з врахуванням 
середньої температури холодної води на місяць: для зимових місяців – 5°С, 
для літніх – 15°С, восени і навесні – 10°С. Даня для кожного місяця 
занесемо до другої строки табл. 3.3. Температуру нагрітої води приймаємо 
55°С. 




Розраховані значення для кожного місяця занесемо до третьої строки 
табл. 3.3. З врахуванням кількості робочих днів кожного місяця (літні місяці 
приймаємо робочими) розрахуємо кількість тепла, яку отримуємо при 
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Кількість 
тепла на 










































































Тобто для нагріву такої кількості води за допомогою електроенергії 




Розрахуємо кількість електроенергії, що заощаджується при 
використанні сонячного колектора. 
Враховуючи розраховану теплопродуктивність колекторів визначимо 
долю колекторів в нагріванні води. 
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З врахуванням розрахованого ККД колекторів для заданих умов та 




ККД колектора приймаємо на рівні 0,5. Результати розрахунку зведені 
в таблицю 3.4.  
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Розрахуємо фактичне споживання електрики на догрівання води  
 
де – енергія, яка потрібна на нагрівання води за допомогою 
електрики; 
  – енергія, яка потрібна на нагрівання води за допомогою 
колектора. 
Результати розрахунку занесено до табл. 3.4. У разі від'ємного 
значення, вважаємо, що потужності колектора буде достатньо для підігріву 
води. 
Таким чином кількість спожитої за рік електроенергії для кожного 




де  – значення 4-ї строки таблиці 3.4; при від’ємному значенні 
приймаємо 0. 
 
Вартість електроенергії, споживаної об'єктом проектування протягом 
року, , грн . визначається сумою значень 5 стр. табл. 3.4: 
 







  72 
 
3.3 Визначення терміну окупності  
 




В середньому обсяг споживання електроенергії для підігріву води з 
використанням бойлерів, , кВт · год: 
 
Враховуючи температуру води та потужність встановлених бойлерів 
розрахуємо витрати електроенергії за рік (табл. 3.5). Споживання 
електроенергії щомісяця (перша таблиця) для нагрівання води отримані 
безпосередньо у гуртожитку. 
Таблиця 3.5 – Витрати електрики на нагрівання води за допомогою 
болерів 
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Для даного проекту, термін окупності повинен бути:  
Розраховуємо термін окупності для даного проекту, , роки: 
 












 виконується, а отже економічно підтверджується доцільність 
впровадження проектного варіанту. 
 
 (3.10) 










4. ОХОРОНА ПРАЦІ 
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4.1. Монтаж геліосистем 
 
При проектуванні геліоустановки слід провести розрахунок опорних 
конструкцій з урахуванням вітрового і снігового навантаження, а при 
необхідності - з урахуванням сейсмічних впливів. 
У разі розташування сонячного колектора на висоті понад 5 метрів над 
землею збірку і монтаж сонячного колектора повинен виробляти персонал (в 
кількості не менше 2-х осіб), що має допуск до висотних робіт. 
Електричні підключення насосів, датчиків, контролера і решти 
електричної частини системи повинен виробляти персонал, що має допуск до 
електромонтажних робіт. 
При складанні і монтажі сонячного колектора щоб уникнути травм 
необхідно користуватися засобами індивідуального захисту (страхувальні 
пояси, рукавички, захисні окуляри, спецодяг). 
Сонячний колектор повинен бути надійно закріплений на площині, на 
якій він встановлено. 
Категорично забороняється піддавати колектор під прямим сонячним 
променів при відсутності в колекторі теплоносія і відсутності циркуляції 
теплоносія. 
Забороняється використовувати колектор для безпосереднього 
нагрівання води – тільки через вторинний контур. 
Для електропостачання контролера і циркуляційного насоса під час 
відсутності напруги в електромережі необхідно передбачити резервне 
джерело живлення. 
Для компенсації теплового розширення теплоносія необхідно 
застосовувати розширювальний бак ємністю не менше 15% від обсягу 
теплоносія в контурі сонячного колектора. 
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Для автоматичного випуску надлишку тиску в контур сонячного 
колектора повинен бути включений запобіжний клапан, налаштований на 
безпечне для колектора значення - 3 атм. 
Відповідно до статті 11 Закону України «Про альтернативні джерела 
енергії» [1] експлуатація альтернативних джерел енергії на об’єктах 
альтернативної енергетики провадиться за умов: 
1. безпечного проведення робіт, здійснення державного нагляду за 
режимами споживання енергії; 
2. енергетичної безпеки, що гарантує технічне та економічне 
задоволення періодичних, поточних і перспективних потреб споживачів 
енергії; 
3. виконання технологічних вимог щодо виробництва, акумулювання, 
передачі, постачання та споживання енергії; 
4. додержання єдиних державних норм, правил і стандартів усіма 
суб’єктами відносин; 
5. додержання правил експлуатації об’єктів альтернативної енергетики, 
що регламентуються нормативно-правовими актами, обов’язковими для 
виконання всіма суб’єктами підприємницької діяльності. 
Відповідно до статті 12 Закону України «Про альтернативні джерела 
енергії» [1]  протиаварійний захист та забезпечення екологічної безпеки при 
використанні альтернативних джерел енергії здійснюються шляхом: 
1. запобігання аварійним ситуаціям і ліквідації їх наслідків на об’єктах 
альтернативної енергетики за рахунок додержання вимог та правил, 
встановлених відповідно до державних стандартів; 
2. створення умов для розвитку, підвищення технічного рівня, 
безпечної експлуатації та охорони об’єктів альтернативної енергетики згідно 
із законодавством; 
3. підтримки необхідного балансу потужності та якості енергії, 
виробленої з альтернативних джерел, для забезпечення надійного і 
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безаварійного функціонування з об’єднаною енергетичною системою 
України; 
4. здійснення нагляду за впровадженням нових систем протиаварійної 
автоматики та захисту об’єктів альтернативної енергетики, а також засобів 
зв’язку і диспетчерського (оперативнотехнологічного) управління з 
енергетичними мережами України; 
5. здійснення нагляду за експлуатацією систем протиаварійної 
автоматики та захисту об’єктів альтернативної енергетики від 
несанкціонованого втручання 
 
4.2. Інженерно-технічні заходи безпеки під час надзвичайної ситуації 
 
Так як основна система знаходиться на даху, існує вірогідність 
попадіння блискавки в неї. Це може спричинити перенапругу у всій 
електромережі будівлі, на якій розташована система гарячого 
водопостачання. Для запобігання перенапруги в системі встановлюємо 
захист від імпульсних перенапруг. 
Внутрішній блискавкозахист являє собою пристрій захисту від 
імпульсних перенапруг (ПЗІП) модель Finder серія 7P. Призначення ПЗІП 
захистити електричне та електронне обладнання від перенапруг в мережі, 
викликаних резистивними і індуктивними зв'язками, що виникають під 
впливом струму блискавки. 
 
4.3 Інженерно-технічні заходи під час вводу колекторів в роботу та під 
час експлуатації 
 
Введення в експлуатацію: 
– Рекомендований тиск в контурі колектора - 1,5 атм. Запобіжний клапан 
повинен спрацьовувати при 3 атм. 
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– Після заповнення системи необхідно видалити повітря з системи 
вручну, або автоматично. 
– Провести гідравлічне випробування системи на міцність і 
герметичність.  
– Упевнившись в працездатності системи і відсутності витоків 
теплоносія, увімкніть живлення контролера.   
Експлуатація сонячного колектора: 
– Вперше заповнювати водонагрівач водою треба в прохолодну погоду 
або в прохолодний час доби. В іншому випадку при заповненні холодною 
водою вакуумних трубок, розігрітих на сонці, вони можуть вийти з ладу. 
– При заповненні бака водою відкрийте повітряний клапан і залиште в 
такому положенні на весь час експлуатації водонагрівача. 
– Якщо водонагрівач не використовується тривалий час, закрийте 
вентилі подачі холодної та гарячої води і повітряний клапан. 
– Для регулювання температури води при споживанні і щоб уникнути 
опіків гарячою водою рекомендується встановити в точках розбору води 
побутові крани-змішувачі гарячої та холодної води. 
– Перед сезонним зниженням температури зовнішнього повітря до 
мінусових показників воду з системи необхідно повністю злити щоб 
уникнути розморожування бака, трубок, а також відповідних до системі 
трубопроводів. 
– Якщо вода в сонячний водонагрівач заливається вручну зі шланга, то в 
літній час заповнювати систему треба в прохолодний час доби. При 
заповненні системи холодною водою в жарку погоду при яскравому сонці 
вакуумні трубки можуть руйнуватися. 
– Уникайте того, щоб в теплу пору року при сильному сонячному 
випромінюванні водонагрівач довгий час перебував порожнім. Тримайте 
систему заповненої водою, щоб не відбувалося руйнування бака і трубок. 
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– Уникайте роботи тена в разі, якщо бак не заповнено водою! При 
правильній роботі контролера цю функцію він бере на себе. 
– Під час грози і шторму не використовуйте сонячний водонагрівач і 
тримайте бак заповненим водою! 
– Влітку при малій витраті води і надлишку сонячного випромінювання 
може утворюватися кількість гарячої води, що перевищує потреби 
споживача. Для забезпечення зменшення ефективності водонагрівача 
рекомендується накривати трубки або їх частину тентом. 
 
4.4. Вимоги пожежної безпеки 
 
Увесь персонал гуртожитку під час прийняття на роботу повинен 
проходити протипожежний інструктаж і перевірку знань з питань пожежної 
безпеки, а також щороку – курс навчання правил пожежної безпеки за 
програмою, затвердженою адміністрацією. [8] 
Не рідше одного разу на півроку мають проводитися практичні 
тренування всіх працівників гуртожитку відповідно до інструкції, яка 
визнача\ дії персоналу щодо забезпечення безпечної та швидкої евакуації 
людей і є доповненням до схематичного плану евакуації. 
Усі мешканці гуртожитку мають бути ознайомлені адміністрацією з 
основними вимогами пожежної безпеки (під розпису). 
У житлових кімнатах гуртожитку мають бути розміщені на видних 
місцях: 
- Схематичний план індивідуальної евакуації з відповідного поверху на 
випадок пожежі із зазначенням даної кімнати, евакуаційних виходів та 
шляхів руху до них, місць розташування засобів пожежогасіння й 
сигналізації, а також необхідний пояснювальний текст і пам`ятка про дії в 
разі виникнення пожежі; 
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- Стисла пам`ятка для мешканців із переліком вимог правил пожежної 
безпеки. 
Для забезпечення пожежної безпеки в гуртожитку необхідно: 
- Організувати цілодобове чергування обслуги. Черговий зобов`язанний мати 
при собі комплект ключів від дверей евакуаційних виходів, електричний 
ліхтар, знати порядок виклику пожежної охорони ті дій в разі виникнення 
пожежі. У нічний час гуртожитку(охоронцю забороняється спати та 
виходити за межі гуртожитку; 
- Двері горища, електрощитової, підвалу мають утримуватися замкненими. 
На дверях слід вказувати місце зберігання ключів. Вікна горища та підвалу 
мають бути засклені; - Експлуатувати електромережі, електроприлади та 
іншу електроапаратуру дозволяється тільки у справному стані, враховуючи 
рекомендації підприємств – виробників; 
- У разі виявлення пошкоджень електромереж, вимикачів, розеток, інших 
електроприладів слід негайно знеструмити їх і вжити необхідних заходів 
щодо приведення до пожежонебезпечного стану; 
- Меблі необхідно розміщати так0 щоб евакуаційний прохід до виходу з 
приміщення буде вільний. Двері мають відчинятися назовні; 
- Евакуаційні шляхи та виходи повинні завжди утримуватися вільними, нічим 
не захаращеними; 
- Наявні в гуртожитку засоби протипожежного захисту та зв`язку (пожежну й 
охоронно – пожежну сигналізацію, автоматичні установки пожежогасіння, 
пожежні крани та первинні засоби пожежогасіння тощо) слід утримувати у 
справному стані; 
- Усі працівники та мешканці зобов`язані вміти користуватися 
вогнегасниками, іншими первинними засобами пожежогасіння, знати місця 
їх розташування; 
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- Переговорні пристрої ліфтів гуртожитку використовуються для передачі 
повідомлень про пожежі на диспетчерський пункт. Для цього їх слід 
забезпечити спеціальними табличками з пояснювальними написами. 
У гуртожитку не дозволяється: 
- Улаштовувати тимчасові електромережі, прокладати електропроводи та 
кабелі безпосередньо по горючій основі; 
- Використовувати саморобні некалібровані плавкі вставки в запобіжниках, 
прокладати електричні проводи та кабелі транзитом через складські 
приміщення, експлуатувати світильники без скляних ковпаків або з 
горючими відбивачами (розсіювачами); 
- Улаштовувати в кімнатах гуртожитку різноманітні складськи приміщення, 
майстерні із застосуванням та зберіганням вибухонебезпечних речовин і 
матеріалів, а також здавати їх в оренду під приміщення подібного 
призначення; 
- Зберігати ЛЗР і ГР, балони з горбчим газом у кімнатах, на балконах та 
лоджіях, захаращувати ці місця макулатурою, старими меблями тощо; 
- Використовувати в житлових кімнатах різноманітні електронагрівальні 
прилади: побутові кип`ятильники, електропраски, електрочайники тощо. Для 
цієї мети адміністрація зобов`язана обладнати спеціальні приміщенння; 
- Забивати, заварювати, замикати на навісні замки, болтові з`єднання та 
зачиняти на інші запори, що погано відчиняються зсередини, зовнішні 
евакуаційні двері. 
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